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Uber die Bedeutung von Gesten beim Lauten Denken

Die Methode des Lauten Denkens stellt eine vielgenutzte Moglichkeit dar,
um Einsichten in den Lernprozess eines Lernenden zu gewinnen. Hierbei
werden Lernende aufgefordert, ihre Gedankenginge wihrend der Bearbei-
tung von Lernmaterialien oder Aufgaben laut zu dufern (Ericsson & Si-
mon, 1993). Diese Selbstberichte werden audio- bzw. videographiert und
anschliefend unter verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet.

Lautes Denken wird auch bei der Analyse und Rekonstruktion von Selbst-
erkldrungsprozessen eingesetzt (z.B. Chi 1989, Renkl 1997). Selbsterkla-
rungsprozesse (self-explaining) sind kognitive Aktivititen, in denen Ler-
nende Erklarungen fiir sich selbst erzeugen (Chi 2000, S. 165). Diese kog-
nitiven Prozesse duBern sich in Selbsterkldrungen (self-explanations), die
definiert sind als ,,unit[s] of utterances produced by self-explaining* (ebd.).
Selbsterkldrungen haben sich in vielen Studien als wichtiger Pradiktor fiir
den Lernerfolg erwiesen (fiir eine Ubersicht Chiu & Chi 2014). Beispiele
fiir Selbsterklarungsprozesse sind das Verkniipfen von Vorwissen mit neu-
en Informationen, das Integrieren verschiedener Darstellungen oder das
Richtigstellen fehlerhaften Vorwissens (Roy & Chi 2005).

In einer Vielzahl von Studien werden Selbsterkldrungen durch Lautes Den-
ken erhoben (z.B. Chi 1989, Renkl 1997, Ainsworth and Burcham (2007),
u.v.m.). Die anschlieBende Analyse der Lernprozesse erfolgt jedoch nahezu
ausschlieBlich auf der Basis von Transkripten, die auf Grundlage der zur
Verfligung stehenden verbalen Daten erstellt werden. Notizen, Gesten oder
anderen Handlungen der Lernenden werden nicht beriicksichtigt.

Im Kontrast hierzu zeigen viele Forschungsergebnisse auf, welche Bedeu-
tung Gesten und andere nonverbale AuBerungen fiir das Denken und
Kommunizieren in mathematischen Kontexten haben konnen (u.a. Goldin-
Meadow & Singer 2003, Radford 2009). In solchen Analysen wird deut-
lich, dass sich kognitive Prozesse nicht nur in einer, sondern in verschiede-
nen, sich teilweise ergdnzenden Ausdrucksformen dulern (Nemirovsky &
Ferrara, 2009).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welche Rolle Gesten fiir die
Rekonstruktion von Lernprozessen spielen, die mittels Lautem Denken do-
kumentiert werden. Im Folgenden soll aufgezeigt werden, auf welche Wei-
se diese Rekonstruktion durch die Beriicksichtigung von Gesten beeinflusst
werden. Dazu wird eine ausgewéhlte Szene zuerst ohne und anschlieBend
mit Beriicksichtigung von Gesten analysiert.
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1. Kontext der analysierten Szene

In der folgenden Szene bearbeitet ein Studierender des Mathematiklehram-
tes ein Losungsbeispiel, in dem komplexe Zahlen, die in kartesischer Dar-
stellung gegeben sind, in die trigonometrische Form umgewandelt werden
(Ausschnitt in Abb. 1). Der Arbeitsphase ging die Aufforderung voraus:
»Versuchen Sie, die dargestellten Aufgabenldsungen nachzuvollziehen und
denken Sie dabei laut”. Die Studierenden wurden wéhrend der Arbeitspha-
se mit einer Webcam videographiert.

Aus Brians AuBerungen, die der folgenden Szene unmittelbar vorausgin-
gen, wird deutlich, dass er sich nach der Klarung der Aufgabenstellung des
Losungsbeispiels auf die Bestimmung des Betrages der in kartesischen Ko-
ordinaten gegebenen komplexen Zahl konzentriert. An dieser Stelle setzt
die Szene ein.

2.1. Rekonstruktion auf der Basis von Audiodaten

Auf der Grundlage der aufgezeichneten Audiodaten wurde das folgende
Transkript erstellt:

01 Brian: Bei dem Beispiel,
02 Wurzel Acht
03 ist die Lange des Vektors.
04 Genau,
05 also man kriegt die Lange raus.
1. Umwandlung in Polarkoordinaten: Fiir die Lange von s gilt iR
— /92 192 — ~
sl = V2 +22=v8 (~283). t = /9,25 - [cos(80.5°) + i sin(80.5°)]
Der Winkel zwischen der R-Achse und dem Vektor s ist
s = /8- [cos(45°) + i sin(45°)
a=tan~! (;) = tan" (1) = 45°.
Damit betrdgt der Winkel von s genau a = 45°, der Betrag von s ist '
|s| = v/8. Genauso berechnet man fiir ¢ den Winkel 3 ~ 80,5° und den E | .
Betrag |t| = 1/9,25. Somit ldsst sich s in Polarkoordinaten darstellen: R

Abb. 1: Ausschnitt des Losungsbeispiels.

Brians Fokus liegt in dieser Szene auf dem Wert ,,Wurzel 8%, den er als
,Lange des Vektors* identifiziert (Zeile 02 und 03). AnschlieBend bestétigt
er mit dem Wort ,,Genau* einen Sachverhalt, den er im Folgenden ausfiihrt:
,man kriegt die Lange raus*“ (04). Auf der Grundlage dieser Daten ldsst
sich kein Selbsterkldrungsprozess rekonstruieren. Die von Brian verwende-
ten Worte finden sich in den ersten drei Zeilen des dargestellten Losungs-

781



beispielausschnitts (Abb. 1) wieder. Es lassen sich im Transkript keine
Hinweise finden, dass Brian iiber ein Vorlesen bzw. Paraphrasieren hinaus
Verkniipfungen von Informationen vornimmt, die nicht explizit im Lo6-
sungsbeispiel vorgegeben sind.

2.2. Rekonstruktion auf der Basis von Audio- und Videodaten

Auf der Grundlage der Audio- und Videodaten wurde das folgende Tran-
skript erstellt. In Klammern und kursiver Schrift sind Bewegungen von
Brians Handen notiert. Mit #1, #2 und #3 sind Stellen im Losungsbeispiel
markiert, auf die Brian wihrend seiner AuBerungen Bezug nimmt (Abb. 2).

01 Brian: Bei dem Beispiel, (zeigt mit rechtem Mittelfin
ger auf #1, zeigt mit Stift in anderer Hand auf #2)
02 Wurzel Acht ...(fdhrt mit rechtem Zeigefinger #3
entlang)
03 ist die Lange des Vektors.
04 Genau (hebt den Stift)
05 also man kriegt die Lange raus.
1. Umwandlung in Polarkoordinater:mie Lange von s gilt iR
- +
_ 2 2 /4 \ (o
5| = V22 +2 T\\/g,’ (~283). t = /025 - [cos(80.5°) + i sin(80.5°)]
Der Winkel zwischen der R-Achse und dem Vektor s ist 1
5 > ¢8& [cos(45°) + isin(45°)
— tan—1l 2 — te —11_4—0 T '/, )
a = tan 5 ) = tan (1) = 45°. p m
/ //
o’ , L
Damit betragt der Winkel von s genau o = 45°, der Betrag von s ist / ‘,/a
|s| = v/8. Genauso berechnet man fiir ¢ den Winkel 3 ~ 80,5° und den - | :
Betrag || = 1/9,25. Somit ldsst sich s in Polarkoordinaten darstellen: m \\ R
’
Y P

Abb. 2: Ausschnitt des Losungsbeispiels. Durch gestrichelte Kreise bzw. Ellipsen sind Stellen ange-
geben, auf die Brian mithilfe von Zeigegesten im Transkript Bezug nimmt.

Brians Handbewegungen offenbaren, worauf er sich ,,bei dem Beispiel* of-
fensichtlich bezieht (01): Mit jeweils einer seiner Hiande zeigt er auf eine
Stelle knapp unterhalb des abgebildeten Koordinatensystems (#1) und auf
den Term V8 (#2). In seiner AuBerung nimmt er dann auf ,,Wurzel Acht“
Bezug (02), fahrt kurz danach mit seinem Zeigefinger die geometrische
Reprisentation des Vektors s ab (#3) und ergédnzt, Wurzel Acht sei ,,die
Liange des Vektors® (03). AnschlieBend hebt er den Stift und fiihrt aus:
,Genau, also man kriegt die Linge* (04 und 05). Durch die Beriicksichti-
gung der Gesten wird deutlich, dass Brian nicht nur auf die symbolische
Reprisentation von V8 im Text Bezug nimmt, sondern auch die geometri-
sche Représentation im Koordinatensystem in seine Betrachtungen mitein-
bezieht und dort V8 als Linge des Vektorpfeils identifiziert. Anhand der
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gemeinsamen Interpretation von gesprochenen AuBerungen und Zeigeges-
ten ldsst sich eine Integration der verschiedenen Darstellungen rekonstruie-
ren, die einen Selbsterkldarungsprozess darstellt.

3. Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurde exemplarisch aufgezeigt, welche Bedeutung die
Bertiicksichtigung von Gesten bei der Analyse von Dokumenten haben
kann, die durch Lautes Denken gewonnen wurden. Erst das Einbeziehen
der gestischen AuBerungen ermdglichte in der dargestellten Szene die Re-
konstruktion einer tieferen Ebene des Lernprozesses. Durch den exemplari-
schen Charakter dieses Beitrags bleibt vorerst offen, inwieweit solche Situ-
ationen einen Einfluss auf systematische quantitative Auswertungen von
Selbsterkldrungen haben. Diese Frage soll in weiterfithrenden Studien be-
antwortet werden.
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